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Özet : Bu çal›flmada, s›cak koflullarda b›ld›rc›nlar›n karmayemlerine NaHCO3 katk›s›n›n yumurta verimi, yumurta kabuk kalitesi,
yumurta a¤›rl›¤›, yemden yararlanma, kan pH’s›, kan Na+ düzeyi ve kan gazlar›na etkisinin saptanmas› amaçlanm›flt›r.
Bu amaçla 9 hafta yafll› 60 difli b›ld›rc›n iki gruba ayr›lm›fl, biri kontrol, di¤eri %0.2 düzeyinde NaHCO3 katk›s› olan karma yemi alan
deneme grubunu oluflturmufltur.
Elde edilen bulgulara göre NaHCO3 katk›s›, yumurta verimi (%), flekil indeksi (%) ve kabuk a¤›rl›¤›n› (gr) önemli düzeyde art›r›rken,
kabuk kal›nl›¤› ve yemden yararlanma düzeyini etkilememifltir.
Plazma sodyum düzeyi de¤iflmemifl, kan pH’s› gruplar aras›nda ovipozisyon öncesi benzer olurken, ovipozisyon sonras› önemli
düzeyde farkl› bulunmufltur. HCO3- ve CO2 miktarlar› (mmol/L) ovipozisyondan önce katk›l› grupta düflük bulunurken, ovipozisyondan sonra kontrol grubuna göre fazla bulunmufltur. Her iki grupta da ovipozisyondan sonra pCO2 düflmüfl, pO2 yükselmifltir.
Anahtar Sözcükler : Japon B›ld›rc›nlar›, yumurta verimi, asit-baz dengesi, kan gazlar›, NaHCO3 katk›s›

Effects of dietary supplemental sodium bicarbonate on some egg characteristics and blood
parameters in Japanese Quail reared under high enviromental temperature
Abstract : The aim of this study was to determine the effects of dietary supplemental sodium bicarbonate on egg production, egg
weight, shell quality, feed conversion efficiency, blood pH, plasma Na+ values and blood gas in Japanese quail Layers reared under
high environmental temperature.
In this study, 9 weeks old 60 female Japanese quail Layers were used and divided equally into two groups. The control group was
fed with basal diet where the second group was fed with a diet containing 0.2 % NaHCO3.
The results showed that, NaHCO3 supplementation improved egg production (%), shape index (%) and egg shell weight (gr)
(P<0.05) significantly. There was no effect on egg shell thickness and feed conversion efficiency.
Plazma Na+ value remained unchanged. Blood pH was similar between groups before ovulation however significant difference
appeared after ovulation.
HCO3- and CO2 concentrations (mmol/L) of group fed with supplemented diet were found low before ovulation. However, after
ovulation, same value has been found high when compared to the control group. In both groups pCO2 decreased and pO2 increased
after ovulation.
Key Words : Japanese Quail, egg production, acid-base balance, blood gases, adding NaHCO3

Girifl
Kanatl› yetifltiricili¤inde en önemli çevre koflullar›n›n
bafl›nda kümes içi çevre s›cakl›¤› gelmektedir. Özellikle
bölgemizde yaz aylar›ndaki s›cakl›k, yumurta verimi,
yumurta a¤›rl›¤› ile kabuk kalitesini olumsuz yönde etkileyerek ekonomik kay›plara neden olmaktad›r. Tavuklar
homeotermik hayvanlar olup vücut s›cakl›klar›n› 41-42ºC

aras›nda de¤iflmez tutarlar (1). Çevre s›cakl›¤› artt›¤›
zaman solunum h›z›n› art›rarak solunum sistemindeki
suyun buharlaflmas› ile vücut s›cakl›¤›n› dengede tutmaya
çal›fl›rlar. Ancak artan solunum ile kan asit-baz dengesi
bozulmakta, CO2 kayb›, dolay›s›yla karbonik asit (H2CO3)
kayb› fazla oldu¤u için pH yükselmekte ve respiratorik
alkaloz oluflmaktad›r (2,3). Respiratorik alkaloz sonunda
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ise kandaki karbonik asitte azalma söz konusu olur ki bu,
yumurta kabu¤unun kalsifikasyonunda kullan›lacak HCO3‘›n azalmas› anlam›n› tafl›maktad›r (4).
Di¤er taraftan kanatl›larda sodyum, potasyum ve klor
aras›nda kritik bir denge söz konusu olup bu dengenin
optimum düzeyde olmas›, yumurta verimi, yemden yararlanma ve yumurta kalitesinin iyileflmesini sa¤lamaktad›r
(5,6). Kanatl› metabolizmas›nda özellikle yumurtac›larda
yumurta verimi ve kabuk yap›m› için sodyum ve HCO3-’›n
ayr› bir önemi vard›r. Kanatl›larda yumurta kabu¤unun
oluflmas› kandaki asit-baz dengesinin etkisindedir. Çünkü
kan›n asit-baz oran› CaCO3’›n yumurta kabu¤unda birikimini limitleyici bir faktördür (7). Bu nedenle s›cak
koflullarda kan pH’s›n› ve alkali fosfataz düzeyini optimize
etmek, yumurtac›larda iyi kabuk oluflumunu sa¤lamak
amac› ile karma yeme de¤iflik düzeylerde (% 0.1-0.5)
NaHCO3 katk›s› yap›lmas›, birçok araflt›r›c›n›n çal›flma
konusunu oluflturmufltur (6,8,9,10,11).
Riley (12) karma yemdeki çeflitli elektrolit ve anyonlar›n, asit-baz dengesi, yumurta kabu¤u kalitesi, yumurta
verimi, yem tüketimi ve yemden yararlanma ile yak›ndan
ilgili oldu¤unu bildirmektedir.
Stevenson (13) kahverengi yumurtac› tavuklar›n yemine NaHCO3 katk›s›n›n (0.5-2.0 gr/kg yem) yumurta
a¤›rl›¤›n› art›rd›¤›n›, yemden yararlanmay› ise etkilemedi¤ini ileri sürmektedir.
Frank ve Burgen (14) yumurta tavuklar›na % 0.3-0.4
NaHCO3 verilmesinin yumurta kabuk kal›nl›¤›n›, Miles ve
Harms
(15)
özgül
a¤›rl›¤›n›
art›rd›¤›n›
vurgulamaktad›rlar.
Mongin (16) NaHCO3 eklenmesi ile yumurta kabuk
kalitesindeki iyileflmenin yemdeki klor düzeyinin azalmas›
ile olaca¤›n› belirtmifltir.
Junqueira ve ark., (17) karma yemdeki fosfor miktar›na bak›lmaks›z›n yemlere NaHCO3 eklenmesinin kan
pH ve HCO3-düzeyini önemli düzeyde art›rd›¤›n›
bildirmektedirler. Yine Ruiz-Lopez ve Austic (18)
NaHCO3‘›n (120 mEq/kg) kan asit-baz dengesinde önemli bir de¤iflikli¤e neden olmamakla birlikte pH’y›, HCO3’›
ve pCO2‘i art›rd›¤›n› ileri sürmektedirler.
Tüm bu bilgilerin ›fl›¤› alt›nda çal›flma s›cak koflullarda
yumurtac› b›ld›rc›nlar›n karma yemine NaHCO3 eklenmesinin yumurta verimi, yumurta kalitesi, yemden yararlanma düzeyi ve baz› kan parametrelerine etkisini
araflt›rmak amac› ile yap›lm›flt›r.
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Materyal ve Metot
Deneme Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi
Zootekni Bölümü b›ld›rc›n ünitesinde Temmuz-A¤ustos
aylar›nda yürütülmüfltür. Deneme materyali olarak 9
hafta yafll› 60 adet difli b›ld›rc›n (Coturnix coturnix japonica) kullan›lm›flt›r. B›ld›rc›nlar, canl› a¤›rl›klar› tart›larak
her grupta benzer canl› a¤›rl›klar olacak flekilde biri kontrol olmak üzere 2 gruba ayr›lm›fl, her grup, içinde 10’ar
hayvan›n bulundu¤u 3 tekerrürde tekrarlanm›flt›r. Her iki
gruba da piyasadan haz›r olarak al›nan ve yap›s›nda %17
hamprotein 2750 kcal/kg metabolik enerji bulunan kafes
yumurta tavuk yemi (I. dönem) verilmifl, kontrol grubu
d›fl›ndaki hayvanlar›n karma yemine %0.2 düzeyinde
NaHCO3 kat›lm›flt›r.
Bir haftal›k ön çal›flma döneminin ard›ndan 4 hafta
süren denemede, haftal›k yem tüketimi, günlük yumurta
verimi ve yumurta a¤›rl›¤› de¤erleri belirlenmifl, bunlardan yararlanarak yemden yararlanma düzeyi hesaplanm›flt›r. Yemden yararlanma düzeyi haftal›k toplam
yem tüketiminin (gr) haftal›k toplam yumurta verimine
(gr) bölünmesi ile elde edilmifltir. Ayr›ca haftada 3 kez
tüm yumurtalarda flekil indeksi, kabuk kal›nl›¤› (sivri,
orta, küt) ve kabuk a¤›rl›¤› gibi kalite ölçütleri saptanm›flt›r.
Denemenin son haftas›nda her gruptan 10’ar hayvandan, yumurta oluflumunun yaklafl›k 22. saatinde (kalsifikasyonun en yo¤un oldu¤u), ovipozisyondan 2.5-3.0
saat önce kan örnekleri al›nm›flt›r. Bu zaman› belirlemede,
ayaklar›na numara tak›lan hayvanlar›n ovipozisyonlar›n›
izleyen 22.-23. saatte kan örnekleri al›nm›fl, kan örne¤i
al›nan hayvanlardan, örnek al›n›fl›ndan 2.5-3.0 saat sonra
ovipozisyonu gerçekleflenlerin kan örnekleri analiz edilmifltir. Kan örnekleri heparinli enjektör yard›m› ile
arterier kandan al›nm›flt›r. Al›nan kan örneklerinde plazma Na, kan pH, kan pCO2 ve pO2 ile CO2 ve HCO3- konsantrasyonlar› (mmol/L) saptanm›flt›r. Kan analizlerinde
Ç.Ü. T›p Fakültesi Merkez laboratuvar›ndaki kan analiz
cihaz› (AVL-988-3 ve AVL-995 Blood Gas System) kullan›lm›flt›r.
Söz konusu kan verilerinin kalsifikasyonun olmad›¤›
dönemdeki düzeylerini görmek amac› ile ovipozisyondan
1.5-2.0 saat sonra her gruptan 5’er hayvandan al›nan kan
örneklerinde de ayn› veriler saptanm›flt›r.
Elde edilen tüm verilerin istatistiki analizleri ve önem
kontrolleri SAS paket program›nda (19) yap›lm›fl ve Duncan testi ile farkl› gruplar belirlenmifltir.
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Bulgular
Denemede elde edilen yem tüketimi, yumurta a¤›rl›¤›,
yumurta verimi, yemden yararlanma düzeyi, flekil indeksi,
kabuk a¤›rl›¤› ve kabuk kal›nl›¤› ile ilgili bulgular Tablo
1’de verilmifltir.
Ele al›nan verilerden yem tüketimi, yumurta a¤›rl›¤› ve
yemden yararlanma düzeyi bak›m›ndan gruplar aras›ndaki
farkl›l›k istatistiki olarak önemsiz (P>0.05), NaHCO3
katk›l› karma yemi alan grupta yumurta verimi önemli
düzeyde (P<0.05) fazla bulunmufltur. fiekil indeksi, kontrol grubunda % 76.56 ± 0.16, deneme grubunda %
77.21 ± 0.20 olarak önemli düzeyde (P<0.05) farkl›
olmufl ve bu farkl›l›¤a yumurtalar›n boylar›n›n farkl›
olmas› neden olmufltur. Kabuk kal›nl›¤› sivri, orta ve küt
k›s›mlar ayr› ayr› analiz edildi¤inde istatistiki olarak
önemsiz bulunurken kabuk a¤›rl›¤› istatistiki olarak
önemli bulunmufltur (P<0.05).
Denemede incelenen kan analizlerine iliflkin ölçütler
Tablo 2’de verilmifltir. Gruplar›n, yumurtlaman›n 22.-23.
saatinde Na miktarlar› 148.29-148.50 meq/L olarak, kan
pH’lar› ise 7.28-7.26 olarak benzer bulunmufltur. Kan
pCO2 ve pO2 (mmHg) de¤erleri her iki grupta benzer
bulunurken kan CO2 ve HCO3- konsantrasyonu
(mmol/L)NaHCO3 katk›l› grupta kontrol grubundan
önemli düzeyde (P<0.05) daha az bulunmufltur. Bu
de¤erler yumurtlamadan 1.5-2.0 saat sonraki kan örneklerinde de¤iflerek bu kez NaHCO3 katk›l› grupta daha fazla
bulunmufltur. Yine bu dönemde pH de¤eri NaHCO3 katk›l›
Tablo 1.

Deneme Süresince Gruplar›n Yem Tüketimi, Yumurta Verimi ve Yumurta Kalitesine ‹liflkin Ortalama De¤erleri ve
Önem Kontrolleri.

grupta alkali ortama kayarak 7.40±0.02 ile kontrol
grubundan (7.30±0.04) önemli düzeyde (P<0.05) farkl›
olmufltur.

Tart›flma
Denemede yumurta verimi, flekil indeksi ve kabuk
a¤›rl›¤› kontrol grubunda, NaHCO3 verilen gruba göre
önemli düzeyde düflük bulunmufltur.
Yumurta verimi kontrol grubunda % 82.69±1.38
olurken NaHCO3 katk›l› karma yemi alan grupta %
87.09±1.25 ile istatistiki olarak önemli düzeyde (% 4.4)
fazla olmufltur. Baflka bir deyimle birçok araflt›r›c›n›n
(20,21,22) yüksek s›cakl›¤›n yumurta verimi ve yumurta
a¤›rl›¤›nda azalmaya neden oldu¤unu bildirmesine karfl›n,
yüksek s›cakl›k NaHCO3 alan grubun yumurta verimini
olumsuz yönde etkilememifltir. Ayr›ca yumurta tavuklar›nda performans› belirlemede önemli olan sodyum,
potasyum ve klor aras›ndaki kritik denge, sodyumdaki
fazlal›¤›n klor kapsamayan NaHCO3 gibi sodyum kayna¤›
ile karfl›lanmas› ile yumurta verimini sürdürmede önemli
olmufltur.
Yine s›cak koflullarda, kabuk kalitesi bak›m›ndan,
NaHCO3 alan grupta önemli düzeyde iyileflme olmufltur.
Her ne kadar kabuk kal›nl›¤› bak›m›ndan gruplar aras›nda
istatistiki farkl›l›k olmasa da say›sal olarak katk›l› grupta
daha kal›n kabuklu yumurtalar elde edilmifltir. Bu say›sal
farkl›l›k kabuk a¤›rl›¤›nda kendini göstermifl ve kontrol

Tablo 2.

Kan Parametrelerine ‹liflkin Ortalamalar ve Önem Kontrolleri.

Veriler
Veriler

Kontrol Grubu

NaHCO3 Katk›l› Grup

Yem tüketimi, gr/gün
Yumurta verimi, %
Yumurta a¤›rl›¤›, gr
Yemden yararlanma düzeyi
fiekil indeksi, %
Eni, cm
Boyu, cm
Kabuk kal›nl›¤›, µ
Sivri
Orta
Küt
Kabuk a¤›rl›¤›, gr

31.33±1.11 a*
82.69±1.38 a
12.10±0.03 a
3.14±0.11 a
76.56±0.16 b
2.57±0.01 a
3.37±0.01 b

32.22±0.80 a
87.09±1.25 b
12.00±0.04 a
3.07±0.09 a
77.21±0.20 b
2.57±0.01 a
3.34±0.01 a

232.4±1.64 a
226.3±1.16 a
217.3±1.29 a
1.39±0.01 a

235.6±1.51
228.0±1.10
219.9±1.39
1.43±0.016

a
a
a
a

* Ayn› s›rada ayn› harflerle gösterilen ortalamalar aras›ndaki fark önemsizdir (P>0.05).

Ovilasyonun
22.-23. saatinde
Sodyum, meq/L
pH
pCO2, mmHg
pO2, mmHg
HCO3-, mmol/L
CO2 ,mmol/L
Ovipozisyondan
1.5-2 saat sonra
pH
pCO2, mmHg
pO2, mmHg
HCO3- ,mmol/L
CO2 ,mmol/L

Kontrol Grubu

NaHCO3 Katk›l› Grup

148.29±1.77 a*
7.28±0.33 a
62.59±4.38 a
29.71±5.22 a
28.79±0.79 a
30.69±0.83 a

148.50±2.49 a
7.26±0.03 a
59.86±4.09 a
36.84±2.85 a
25.86±0.93 b
27.66±0.99 b

7.30±0.04 b
48.20±2.84 a
45.92±2.32 a
22.64±1.01 b
24.10±1.01 b

7.40±0.02
43.55±1.79
51.25±1.69
26.40±0.71
27.72±0.74

a
a
a
a
a

* Ayn› s›rada ayn› harflerle gösterilen ortalamalar aras›ndaki fark
önemsizdir (P>0.05).
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grubunda 1.39±0.01 gr iken NaHCO3 alan grupta
1.43±0.01 gr ile 0.04 gr’l›k art›flla önemli olmufltur.
Frank ve Burger (14)’in NaHCO3’›n su ile verilmesinin
yumurta kabuk kalitesini art›rd›¤›n› belirtmeleri, Mongin
(16)’nin yumurta kabuk kalitesindeki iyileflmenin yeme
NaHCO3 eklenmesi ve yemdeki klorid düzeyinin azalmas›
ile olaca¤›n› bildirmesi bu çal›flmada elde edilen bulgular›
destekler niteliktedir. Di¤er yandan Mongin (23) kabuk
oluflumunu ilk s›n›rlayan etmenin kalsiyum, ikinci etmenin
karbonat iyonlar› oldu¤unu vurgulam›fl ve s›cak havalarda
yumurta kabuk kalitesinde görülen bozulman›n solunum
h›z›n›n artmas› sonucu kan CO2 düzeyindeki azalmaya
ba¤l› oldu¤unu bildirmifltir. Yine Odom (24) s›cak
stresinde kan pH’s›n›n artmas›na ba¤l› olarak serbest
kalsiyum miktar›n›n azald›¤›n› bununda kabuk kalitesini
olumsuz etkiledi¤ini, Mehler ve Hartfiel (7) ise kan›n asitbaz oran›n›n CaCO3’›n yumurta kabu¤unda birikimi için
limitleyici oldu¤unu bildirmektedirler. Tüm bunlar bir
tampon olarak karmada NaHCO3 kullan›lmas›n›n kan
HCO3-düzeyi ve asit-baz dengesini sa¤lama aç›s›ndan
yumurta kalitesine olan etkisini aç›klamaktad›r.
Plazma sodyum miktar› yaklafl›k 148 meq/L olarak
benzer bulunmufl ve bu de¤er yumurta tavuklar›n›n plazma sodyum miktarlar›na yak›n olmufltur (7). Kan pH’lar›
kalsifikasyonun en yo¤un oldu¤u 20-22. saatte 7.287.26 olarak Altan ve O¤uz (25)’un b›ld›rc›nlarda bildirdi¤i
de¤er ile benzer bulunmufltur. Kan pH’s› her iki grupta da

ovipozisyonu izleyen 1.5-2 saat sonra 20.-22. saate göre
daha bazik bulunmufltur. Çünkü bu s›rada yumurta kabuk
oluflumu tamamlan›p ovipozisyon gerçekleflmifl ve yeni bir
yumurta oluflumuna bafllanm›fl oldu¤undan, HCO3- kullan›m› azalm›flt›r. Kalsifikasyon aflamas›nda kan pH
de¤erinin daha düflük olmas›, yumurta uterusa ulaflt›¤›nda
kandaki HCO3- ve CO2 k›smi bas›nc›n›n düflmesi sonucu
oluflan asidozis ile aç›klanabilir.
Kan CO2 bas›nc›na bak›ld›¤›nda NaHCO3 katk›s› alan
grupta (59.86±4.09 mmHg)
kontrol grubundan
(62.59±4.38 mmHg) daha düflük oldu¤u görülmektedir.
Bu da CO2’tin kabuk yap›m› için HCO3- oluflumunda kullan›ld›¤›n› göstermektedir. Ovipozisyondan sonra al›nan
kan örneklerinde kan HCO3- ve CO2 miktar›n›n (mmol/L)
kontrol grubundan daha fazla olmas› ve bu ba¤lamda
kabuk a¤›rl›¤›n›n da kontrol grubundan fazla olmas› bunu
aç›klar niteliktedir.
Sonuç olarak, yumurtac› b›ld›rc›nlar›n, yüksek s›cakl›k
nedeni ile vücut s›cakl›¤›n› dengede tutmak amac› ile fazla
solunum yapmalar› ve bunun sonucu alkolozis oluflumu,
yumurta kabuk oluflumu s›ras›nda ise asidozis oluflumu
söz konusudur. ‹flte böyle bir durumda kan tampon özelli¤inin korunabilmesi için b›ld›rc›n karma yemlerine
%0.2 oran›nda NaHCO3 ilavesinin gerek yumurta verimi
gerekse yumurta kalitesi bak›m›ndan olumlu sonuçlar
verdi¤i söylenebilir.
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